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Weniger Vernetzung nach Meliorationen
Die Flussmeliorationen in den Alpenregionen Europas ver-
wandelten die grossen Fliessgewässer mit ihren verzweigten 
Gerinnen und den alternierenden Bänken oft in kanalartige 
Gerinne. Den meisten korrigierten Fliessgewässern, zum 
Beispiel dem Oberlauf der Rhone in der Schweiz, fehlt es 
an struktureller Vielfalt, an Kiesbänken und Inseln sowie an 
einem Wechsel von Abschnitten mit schnellem und ruhigem 
Ab!uss. Bei den Flussmeliorationen sind sowohl die Haupt-
gewässer als auch die Einmündungen der Seitengewässer 
baulich gestaltet und kanalisiert worden. An der Rhone bei-
spielsweise entstanden mehrheitlich glatte, schräg einmün-
dende, gemauerte Kanäle, die teilweise einen künstlichen 
Absatz bei der Einmündung aufweisen. Ziel dieser baulichen 
Gestaltung war es, einen optimalen Eintrag des Geschiebes der 
Seitenbäche in die Rhone zu erreichen. Solche Eingriffe im 
Einmündungsbereich der Seitengewässer haben die Vernet-
zung der Fliessgewässer und ihren ökologischen Wert beträcht-
lich vermindert. Eine Untersuchung von 21 Einmündungen 
an der Rhone zeigte, dass ihre Ökomorphologie und Durch- 
gängigkeit ungenügend sind (Abb. 1; Bourgeois 2006). Das 
Potenzial für Revitalisierungen ist gross: Mit lokalen Mass-
nahmen können solche Mündungen morphologisch naturnah 
gestaltet und durchgängig gemacht werden. 
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Eine naturnahe Morphologie der Einmündungen von Seitengewässern erhöht die Vernetzung von Fliess-
gewässern. Im vorliegenden Merkblatt wird aufgezeigt, wie sich durch eine lokale Aufweitung im  
Mündungsbereich eines Seitengewässers die Lebensraumvielfalt erhöhen sowie die Durchgängigkeit der 
Fliessgewässer verbessern lässt. Diese Massnahmen sind meist kostengünstig, weil sie nur lokal  
durchgeführt werden.
Einmündung der Borgne in die Rhone (VS). 
Foto: Marcelo Leite Ribeiro
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Kleiner Eingriff, grosse Wirkung 
Einmündungen sind im natürlichen Zustand die Knotenpunkte 
von Fliessgewässern.
> Aus hydraulischer Sicht: Die komplexe Dynamik von 
Fliessgewässern, zusammen mit einem unterschiedlichen 
Geschiebehaushalt, führt zur Bildung von Ablagerungs- 
und Erosionszonen, die bei Hochwasser regelmässig ver- 
ändert werden. 
> Aus ökologischer Sicht: Für Fliessgewässer ist wichtig, 
dass die laterale und die longitudinale Vernetzung  
sowie der Eintrag von Geschiebe und von organischem 
Material gewährleistet sind. Im Einmündungsbereich  
von Seitengewässern entstehen auf kleinstem Raum viel- 
fältige Ökosysteme, welche in anderen Fliessgewässer-
abschnitten nicht zu !nden sind. Verantwortlich dafür sind 
Wechselwirkungen zwischen Ab"uss, Geschiebebetrieb, 
Eintrag organischen Materials und Morphologie.
> Aus landschaftlicher Sicht: Mündungsbereiche sind 
wichtige Landmarken in Flusslandschaften. Wo sie natur- 
nah erhalten oder ausgestaltet sind, stellen sie oft  
beliebte Naherholungsgebiete dar. 
Revitalisierungen können ihre ökologischen Ziele nicht voll-
ständig erreichen, wenn die laterale und die longitudinale 
Vernetzung unterbrochen sind (MB 4, Vernetzung von Fliess-
gewässern). Kleinräumige Massnahmen im Einmündungs-
bereich von Seitengewässern können somit eine grossräumige 
positive Auswirkung auf das Hauptgewässer oder sogar auf 
das ganze Einzugsgebiet haben (Abb. 2, Box 1).
Aufweitung von Seiteneinmündungen
Bei alpinen, geschiebeführenden Fliessgewässern ist wenig 
bekannt über die morphologischen und hydrodynamischen 
Prozesse an Einmündungen. Deshalb wurden im Rahmen des 
Projekts «Integrales Flussgebietsmanagement» Modellver-
suche durchgeführt. Untersucht wurden die Wechselwirkung 
zwischen dem Raumangebot von Einmündungen und dem 
Geschiebebetrieb sowie die im Mündungsbereich entstehende 
Morphologie. Die Entwicklung der Morphologie wurde für 
verschiedene Aufweitungsgrade der Einmündungen und für 
verschiedene Ab"ussverhältnisse von Seitengewässern und 
Haupt"uss erforscht. Dabei wurden folgende Masse von recht-
eckigen Aufweitungen mit einer Länge Lw in Fliessrichtung 
und einer seitlichen Breite Bw als Funktion der Gerinnebreite 
Bt des Seitengewässers untersucht (Abb. 3): 
> Kleine Aufweitung: Lw = 3 · Bt und Bw = 2 · Bt
> Mittlere Aufweitung: Lw = 3 · Bt und Bw = 3 · Bt
> Grosse Aufweitung: Lw = 4 · Bt und Bw = 3 · Bt
In den Versuchen stellte sich bereits bei kleinen Aufweitungen 
eine vielfältige Morphologie ein (Abb. 4). Im Hauptgewässer 
wurde durch die Aufweitung der Einmündung die kiesbank-
artige Ablagerung unmittelbar nach der Einmündung nicht 
> Box 1: Ökologische Ziele, die mit lokalen Aufweitungen von  
 Seiteneinmündungen erreicht werden können
Variabilität von Abflusstiefen, Abflussgeschwindigkeiten und 
Substrat erhöhen durch:
> Förderung von Habitaten (z. B. für Wirbellose, Fische oder Pflanzen)
> Schaffung von Rückzugsgebieten für den Fall von Hochwassern  
 und bei Schwall /Sunk-Betrieb 
Uferzonen gestalten durch:
> Förderung der Vielfalt von Pflanzen- und Tierarten
> Schaffung von Biodiversitätszentren 
Abb. 2  Schematische Aufweitung eines Einmündungsbereichs  
(Vièze mit der Rhone, VS). Bt : Gerinnebreite. Illustration nach  
Marcelo Leite Ribeiro
Abb. 1  Zustandserhebung der Einmündungen an der Rhone für  
die Kriterien Ab!usshaushalt, Ökomorphologie, Wasserqualität  
und Durchgängigkeit (CH) gemäss Bourgeois (2006). Der  
orange Bereich zeigt den heutigen Zustand gegenüber dem un-
beeinträchtigten Zustand (aufgestelltes Quadrat).  
Illustration nach Bourgeois 2006
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vergrössert. Dies bedeutet, dass eine Aufweitung der Seiten-
gewässereinmündungen die Hochwassergefahr im Haupt- 
gewässer nicht erhöht. Lokale Eigenschaften der Aufweitung 
sind dafür verantwortlich: Die ursprünglich eingeschränkte 
Geschiebetransportkapazität wird durch eine leichte Au!an-
dung und die Umlegung des Ab!usskorridors des Hauptkanals 
rasch wieder ausgeglichen.
Durch eine Aufweitung der Einmündung kann sich ein 
natürlicher Einmündungswinkel einstellen. Für alpine Seiten-
gewässer liegt dieser etwa zwischen 60 und 80  Grad.  Die 
Modellversuche zeigten, dass bei einer kanalisierten Ein- 
mündung ein ausgeprägter Gewässersohlenversatz zwischen 
Hauptgerinne und Seitengewässer entsteht. Dies kann auch in 
der Natur beobachtet werden – selbst wenn keine Schwelle 
gebaut wurde – und ist ein starkes Hindernis für die Durch-
gängigkeit von Fliessgewässern. Bei grossen, bettbildenden 
Ab!ussmengen (HQ2 bis HQ5) entsteht dieser Gewässersoh-
lenversatz trotz einer Aufweitung der Einmündung. Bei klei-
nen Ab!ussmengen hingegen bildet sich in der aufgeweiteten 
Einmündung ein verzweigtes Gerinne aus, sodass die Durch-
gängigkeit stark verbessert und nahezu optimal wird. Bei gros-
sen, bettbildenden Ab!ussmengen entstehen in aufgeweiteten 
Einmündungen sowohl ein Hauptab!usskorridor als auch 
nicht über!utete Sand- und Kiesbänke sowie Stillwasser- 
bereiche. Dabei ergeben sich verschiedene Ab!usstiefen und 
Ab!ussgeschwindigkeiten (Abb.  4), was die Lebensraumviel-
falt erheblich vergrössert. Zudem werden bei Hochwasser im 
Hauptgewässer die Sand- und Kiesbänke im Einmündungs-
bereich regelmässig über!utet. 
Durch eine lokale Aufweitung des Zu!usses im Ein-
mündungsgebiet lässt sich deshalb die Variabilität von Para- 
metern, die für die Wiederherstellung von Habitaten wichtig 
sind, erhöhen, zum Beispiel Ab!usstiefe (Abb. 4), Ab!uss-
geschwindigkeit, Gewässersohlensubstrat (Abb. 3). 
Empfehlungen für die Praxis
Die Aufweitung von Einmündungen ist eine gute Massnahme 
bei Revitalisierungen, weil sie sowohl die Vielfalt an morpho-
logischen Strukturen als auch die Durchgängigkeit und die 
Vernetzung der Fliessgewässer wiederherstellen kann. Zudem 
ist sie relativ günstig, weil sie lokal durchgeführt wird. Fol-
gende Empfehlungen lassen sich aus den Modellversuchen 
ableiten:
> Eine Aufweitung von 3-mal die Breite des Seitengewäs-
sers (Bw = 3 · Bt) und eine Länge von 4-mal die Breite  
des Seitengewässers (Lw = 4 · Bt) reicht aus, um die Revi- 
talisierungsziele zu erreichen. Die Hochwassergefahr  
am Hauptgewässer wird dadurch nicht erhöht. 
> Bei den Laborexperimenten wurden lediglich rechteckige 
Aufweitungen im Mündungsbereich des Gewässers 
untersucht. Selbst derart einfache Bedingungen erbrachten 
zufriedenstellende Ergebnisse. Dennoch erweist sich eine 
progressive Aufweitung als funktionaler (Bidaud 2010).
> In korrigierten Seitengewässern wurden häu"g Geschiebe-
sammler gebaut, um die Geschiebefracht zu vermindern 
und den Hochwasserschutz zu verbessern. In solchen 
Fällen sind Massnahmen zu prüfen, welche das der mor- 
phologischen Dynamik des Zu!usses entsprechende 
Geschieberegime wiederherstellen. 
Abb. 3  Im Modellversuch beobachtete morphologische Entwick-
lung des aufgeweiteten Mündungsbereiches eines Seitengerinnes 
(Masse für Berechnung siehe S. 2; Bt : Gerinnebreite). Es ent-
stehen Sand- und Feinkiesbänke (dz), welche regelmässig trocken 
fallen, Stillwasserbereiche (fsz), Ab!usskorridore (mfc) und  
Zonen (sc), wo der Sedimenttransport statt"ndet. Illustration 
nach Leite Ribeiro et al. 2011
Abb. 4  Verteilung der Ab!usstiefen in der Einmündung eines  
Seitengerinnes. Vergleich einer kanalisierten Einmündung mit  
drei Aufweitungen im Mündungsbereich (klein, mittel, gross)  
für drei Ab!ussszenarien (schwach, mittel, erheblich; de"niert 
durch Ab!uss des Seitengerinnes Qt im Vergleich zum Haupt-
gerinne Qm: Qt /Qm = 0,11 (schwach), 0,15 (mittel) und 0,20 
(erheblich)). Illustration nach Leite Ribeiro et al. 2011
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